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@ Schalt- und Uberwachungseinheit fur elektrische Antriebe 

(§7) Schalt- und Uberwachungseinheit fur elektrische Antriebe 
mit Betriebsspannungen uber 60 V, insbesondere fur Hilfs- 
und Nebenantriebe, wobei die elektrischen Antriebe Schalt- 
elemente, z. B. Leistungsschaltelemente, Schutzschaltungs- 
elemente etc. und ggf. Stromrichter aufweisen, und wobei 
anstelle mechanischer Schalter. insbesondere anstelle von 
Trennschaltern und Motorschutzschaltern (Schiitze), zumin- 
dest teilweise redundante Halbletterschaltelemente vorhan- 
den sind, bei denen sich im Betrieb einstellende Ist-Zustan- 
de abgogriffen und Uberwachungselemente bzw. Schaltun- 
gen aufgegeben werden. Die Halbletterschaltelemente wer- 
den vorteilhaft nicht wie Schutze in Schaltschranken, son- 
dern direkt am elektrischen Antrieb angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schalt- und Oberwa- 
chungseinheit fiir elektrische Antriebe mit Betriebs- 
spannungen iiber 60 V, insbesondere fiir Hiifs- und Ne- 
benantriebe, wobei die elektrischen Antriebe, Schaltele- 
mente, z. B. Leistungsschaltelemente, Schutzschaltungs- 
eiemente etc. und ggf. Stromrichter aufweisen. 

Elektrische Antriebe sind in vielfaltiger Ausgestal- 
tung bekannt Eine Auswahl zeigt die Druckschrift 
"Drehzahlveranderbare Antriebe in der Praxis — An- 
triebstechnik mit System" der Siemens AG, Bestell-Nr. 
A19100-E319-A365-V1. Die in der Druckschrift be- 
schriebenen, haufig in Verbindung mit Stromrichtern 
betriebenen, Antriebe liegen im Spannungsbereich zwi- 
schen 110 und 1200 V. Ihre Steuerung und Regelung 
erfolgt haufig in Verbindung mit Leistungshaibleitern in 
Form von Feldeffekttransistoren (FET). Typische Bei- 
spiele von in der Antriebstechnik bereits jetzt verwen- 
deter FET's zeigt ein Aufsatz in der obengenannten 
Schrift, Titel: "Leistungshalbleiter fur die Antriebstech- 
nik", auf den Seiten 14 bis 19. 

Den vielen unterschiedlichen Antrieben fiir indu- 
strielle Zwecke im 110 bis 1200 V-Bereich ist gemein- 
sam, daB sie bisher mit mechanischen oder elektrome- 
chanischen Trennschaltern und Motorschutzschaltern 
(Schutze) ausgeriistet wurden. Derartige Schalter, die in 
der Kegel in Schaltschranken zusammengefaBt sind, die 
bei den heutigen Einzelantrieben an Maschinen erhebli- 
che GroBe annehmen konnen, durch Halbleiterschalt- 
elemente zu ersetzen, ist Hauptaufgabe der Erfindung. 
Dabei soli auch angegeben werden, wo diese Halbleiter- 
schaltelemente vorteilhaft anzuordnen sind. Desweite- 
ren soli eine Auswahl der vielen vorteilhaften Moglich- 
keiten, die sich in Verbindung mit Halbleiterschaltele- 
menten anstelle von Schiitzen ergeben konnen, angege- 
ben werden. 

Die Hauptaufgabe wird dadurch gelost, daB die elek- 
trischen Antriebe Schalt- und Oberwachungseinheiten 
anstelle mechanischer Schalter (Schutze), insbesondere 
anstelle von Trennschaltern und Motorschutzschaltern, 
zumindest teilweise redundante Halbleiterschaltele- 
mente aufweisen, bei denen sich im Betrieb einstellehde 
Ist-Zustande abgegriffen und Oberwachungselementen 
bzw. Schaltungen aufgegeben werden. Durch zumindest 
teilweise redundante Halbleiterschaltelemente, deren 
Zustand (Strom, Spannung, Temperatur, Schaltzustand 
etc.) laufend abgegriffen, iiberwacht und ggf. korrigiert 
wird, kann vorteilhaft den Sicherheitsanforderungen an 
elektrische Antriebe, die im Bereich oberhalb von 60 V 
arbeiten, vollstandig Rechnung getragen werden. Durch 
den zumindest teilweise redundanten Aufbau kann er- 
reicht werden, daB z. B. auch bei festgebrannten Einzel- 
Halbleiterschaltelementen eine sichere, automatische 
Abschaltung der Antriebe gewahrleistet ist Dies insbe- 
sondere, wenn Halbleiterschaltelemente mit unter- 
schiedlichen Kennlinien oder Ansteuerungsalgorithmen 
verwendet werden. 

Der Platzbedarf von Halbieiterschaltelementen ist 
vorteilhaft sehr gering. Die bisher iiblichen Schalt- 
schranke konnen erheblich verkleinert oder sogar vollig 
eingespart werden. Da Schaltschranke heute noch weit- 
gehend in Handarbeit hergestellt und von Hand instal- 
liert werden, wohingegen Halbleiterschaltelemente als 
GroBserienerzeugnisse zumindest halb- vorteilhaft je- 
doch vollautomatisch hergestellt, montiert und ange- 
schlossen werden konnen, ergibt sich ein nicht unerheb- 
licher Kostenvorteil. Dariiber hinaus ergibt sich auch 
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ein Vorteil im Schaltverhalten (Rampenfunktion) und 
insbesondere die Moglichkeit, die Halbleiterschaltele- 
mente mit bisher raumlich getrennt angeordneten 
Oberwachungs* und Kontrollelementen zu verbinden 
5 bzw. diese in die Schaltelemente zu integrieren. Oberra- 
schenderweise ergibt sich so trotz hoherer Kosten fiir 
Halbleiterschaltelemente im Vergleich zu Schiitzen eine 
erheblich kostengunstigere Gesamtldsung. Der Ge- 
samtpreis einer Antriebslosung kann gesenkt werden. 

io In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die Schalt- und Oberwachungseinheit im Bereich des 
Antriebs angeordnet ist und, insbesondere kuhltech- 
nisch wirksam, fest mit diesem verbunden ist, wobei eine 
besonders giinstige Losung eine Anordnung im Klem- 

!5 menkasten des Antriebs darstellt. Aus der DE-34 43 024 
Al ist es zwar bereits bekannt, Elektronikbauteile fiir 
drehzahlregelbare Elektromotore in einem vergroBer- 
ten Klemmenkasten oder in einem Klemmenkastenan- 
bau unterzubringen. Die Anbringung der Elektronik 

20 kann nach dieser Schrift auch derart sein, daB sie vom 
Kiihlluftstrom gekuhlt wird. Ein Ersatz der bisherigen 
Schutzschaltschranke ist jedoch durch die vorgeschla- 
gene Losung nicht moglich. 
Das gleiche gilt fur die in der DE-36 02 606 A 1 offen- 

25 barte Losung mit einem warmeisolierten, separaten An- 
schluBklemmenkasten, in dem ein Stromrichter relativ 
kleiner Leistung untergebracht ist und wobei der KJem- 
menkasten zur Warmeableitung einen gerippten Deckel 
aufweisen soil. Auch die DE-29 08 936 A 1 offenbart le- 

30 diglich einen elektrischen Antrieb mit einer Steuerein- 
richtung, die mit dem Antrieb zu einer baulichen Einheit 
zusammengefaBt ist. Ein Ersatz des herkommlichen 
Schaltschranks ist im Stand der Technik also nicht vor- 
gesehen und durch die bekannten Losungen auch tech- 

35 nisch nicht moglich. 

Im Rahmen der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, 
daB die Schalt- und Oberwachungseinheit eine techni- 
sche, insbesondere eine warmetechnische, Einheit mit 
dem Antrieb bildet oder daB sie in einer Ausfiihrung, in 

40 der sie vom Antrieb raumlich getrennt angeordnet ist, in 
einem von einem Liifter bestrichenen, oder zumindest 
frei umstrdmbaren, Bereich eines Steuerschranks ange- 
ordnet wird. Hierdurch wird vorteilhaft einfach das Pro- 
blem der Abfuhr der auftretenden Verlustwarme, beim 

45 jetzigen Stand der Halbleitertechnik etwa 3 W/A, ge- 
lost, da die ohnehin vorhandene Kiihlung und AuBen- 
verrippung des Elektromotors, bzw. eine separate Kiih- 
lung bei getrennter Anordnung, vorteilhaft fiir die Ab- 
fuhr der Verlustwarme sorgt Antriebe der in der Schrift 

so "Drehzahlveranderbare Antriebe in der Praxis — An- 
triebstechnik mit System" beschriebenen Art sind bei 
der Verbundlosung ohne weiteres in der Lage, die zu- 
satzliche lCuhlleistung, die durch das Auftreten der Ver- 
lustwarme notwendig ist, aufzubringen. Bei dem An- 

55 bringen der Leistungshalbleiter in Steuerschranken ge- 
niigt bei kleinen Leistungen die Konvektion, bei groBe- 
ren Leistungen ein kleiner Ventilator zur Abfuhrung der 
Verlustwarme. Dabei ist zu bedenken, dafi im Zuge der 
Halbleiterentwicklung in Zukunft mit stetig absinken- 

eo den Verlustleistungen zu rechnen ist bzw. daB diese im 
weiteren Verlauf der Halbleiterentwicklung gegen Null 
gehen werden. 

Die Leistungshalbleiter werden vorteilhaft mit Ober- 
wachungs-, Zustandskorrektur- und Schutzschaltungen 
65 auf einer Leiterplatte angeordnet, die insbesondere in 
StandardgroBe ausgebildet wird. So ergeben sich halb- 
oder vollautomatisch herstellbare elektronische Modu- 
le, die den jeweiligen Aufgaben optimal angepaBt, ko- 
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stengunstig hergestellt werden konnen. Die Schalt-Lei- 
stungshalbleiter selbst bilden z. B. vorteilhaft Dreipha- 
sen-Vollbriicken, die je Transistor einen oder mehrere 
Oberwachungsabgriffe aufweisen. Fur die Oberwa- 
chungs-, Zustandskorrektur- und Schutzfunktionen 5 
werden anforderungsgerechte Ausfiihrungen entspre- 
chend den aus der Literatur uber Leistungselektronik 
bekannten Ausfiihrungen gewahlt. 

Vorteilhaft werden mit den Leistungshalbleitern auch 
einfachere Regelungsschaltungen verbunden, die vor- 10 
teilhaft programmierbar, insbesondere elektrisch pro- 
grammierbar ausgebildet sind. Fur derartige Schaltun- 
gen ist eine gut zugangliche Anordnung an der Innensei- 
te des Klemmenkastendeckels vorteilhaft, wobei eine 
raumliche Trennung von den Leistungshalbleitern, etwa 1 5 
durch eine Warmeisolationsschicht vorgesehen werden 
kann. Diese Art der funktionsgerechten Trennung der 
Schaltungsbereiche verandert weder den Grundgedan- 
ken des integrierten Aufbaus von Antrieb und Schalt- 
elementen noch fiihrt sie zu relevanten Mehrkosten. 20 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher 
erlauiert, aus der ebenso wie aus der Beschreibung und 
den Unteranspruchen, weitere, auch erfindungswesent- 
liche, Einzelheiten entnehmbar sind lm einzelnen zeigt: 

Fig. 1 einen schematisiert dargestellten, gekuhlten 25 
Elektromotor, 

Fig. 2 eine Prinzipschaitung des redundanten Auf- 
baus der Halbleiterschaltelemente und einer Oberwa- 
chungsschaltung sowie 

Fig. 3 bis 10 aus der Fachiiteratur bekannte Halblei- 30 
terschaltelememe, die im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung vorteilhaft einsetzbar sind. 

In Fig. 1 bezeichnet 1 das Gehause eines Elektromo- 
tors mit dem FuB 2. Das Gehause 1 kann verrippt oder 
unverrippt sein und tragt an beliebiger Stelle, z. B. oben 35 
oder an einer der beiden Seiten, einen Klemmenkasten 3 
mit einem Deckel 4. In dem Klemmenkasten 3, der ggf., 
wie angedeutet, gegenuber einem normalen Klemmen- 
kasten vergroBert werden kann, befinden sich die Halb- 
leiterschaltelemente. Die Halbleiterschaltelemente wer- 40 
den vorzugsweise zur besseren Warmeabfuhr direkt mit 
dem Gehause 1 verbunden, wahrend die Schaltungen, 
insbesondere reprogrammierbare Steuer- und Regel- 
schaltungen, vorteilhaft in dem Deckel 4 angeordnet 
werden, wo sie besonders gut zuganglich sind. Der Dek- 45 
kel 4 kann glatt oder verrippt ausgebildet sein und zwi- 
schen der Steuer- und Regelschaltungsplatine und den 
Leistungshalbleitern kann noch eine Isolationsschicht 
angeordnet werden. Derartige Montagedetails sind auf- 
gabenabhangig. In den Klemmenkasten 3 fiihrt das 50 
Energieversorgungs- und ein Steuersignalkabel. 

Der Elektromotor tragt in bekannter Weise auf einem 
Wellenende ein Liifterrad 6 in einem Gehause 5. Das 
Liifterrad 6 dient in bekannter Weise der Kuhlung. Falls 
eine besonders intensive Kuhlung der Leistungshalblei- 55 
ter notwendig sein sollte, konnen diese vorteilhaft auch 
im Bereich des Kiihlluftstroms direkt, z. B. an den Innen- 
positionen 8 angeordnet werden. Auch dies ist eine im 
Rahmen des Oblichen liegende MaBnahme. 

In Fig. 2 bezeichnen 1 1 und 12 redundante Halbleiter- eo 
schalteinheiten, die direkt in dem Strompfad 26, 27 an- 
geordnet werden. Die Halbleiterschalteinheiten, die 
vorzugsweise als FET-Dreiphasen-Vollbriicken ausge- 
bildet sind, weisen Oberwachungselemente 15, 16, 17 
und 18 auf, die auf Ansteuerlogiken 13 und 14 fur die 65 
Halbleiterschalteinheiten 11 und 12 wirken. Durch diese, 
voll redundante Ausbildung ist eine Sicherheit erreich- 
bar, die der Sicherheit von elektromechanischen Kom- 
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ponenten zumindest nicht nachsteht. Das Festbrennen 
von hintereinandergeschalteten Halbleiterschaltele- 
menten erfolgt allenfalls nacheinander, so steht immer 
Abschaltzeit zur Verfugung. Die Versagenswahrschein- 
lichkeit von Schutzsteuerschaltungen und Leistungs- 
halbleitersteuerschaltungen ist gleich klein. Bei der Ver- 
wendung von Leistungshalbleitern mit Kennliniendiver- 
genz und/oder unterschiedlichen Ansteuerungsalgorith- 
men ist daher eine Verbesserung der Schaltsicherheit 
erreichbar. Das u. U. auftretende "Kleben" von Schiit- 
zen ist bei Leistungshalbleitern unmoglich. 

Optionell besitzen die Schalt- und Oberwachungsele- 
mente 11 bis 18 noch eine Kontrolleinheit 22, mit der 
besondere Sicherheitsanforderungen realisiert werden 
konnen. Diese Kontrolleinheit braucht nur einmal vor* 
handen zu sein. Die vorstehenden Schaltungsteile sind 
vorteilhaft auf einer Platine 10 angeordnet, die insbe- 
sondere als Standardplatine ausgebildet ist. Sie besitzt 
digitate und analoge Eingange 19, 20, 21 und 28, die 
vorteilhaft Optokoppler aufweisen, also potentialfrei 
ausgebildet sind Die Platine 10 kann ggf. durch eine 
entsprechende Steuerungsplatine erganzt werden. 

Fig. 3 zeigt ein FET mit integriertem Temperatursen- 
sor (TEMPFET). Der TEMPFET arbeitet dem Prinzip 
nach wie ein temperaturgesteuerter Thyristor. Bei 
Oberschreiten einer bestimmten Temperaturschwelle 
wird er leitend und bieibt dies bis zur Stromunterbre- 
chung. Der Sensor ist vom Feldeffekttransistor galva- 
nisch getrennt 

Fig. 4 zeigt ein Sense- MOSFET, der auch als SENSE- 
FET bezeichnet wird. Dieser Transistor hat zwei zusatz- 
liche Ausgange TS und IS. An TS kann eine Spannung 
abgenommen werden, die der inneren Temperatur des 
Transistors entspricht. An IS bildet sich eine Spannung 
entsprechend dem Transistorstrom. In Verbindung mit 
einer zusatzlichen Schaltung zum Oberwachen dieser 
Spannungen kann der Transistor vor Uberlastung ge- 
schiitzt werden. Feldeffekttransistoren konnen auch 
noch mit weitaus umfangreicheren Schutzbeschaltun- 
gen versehen werden. 

Fig. 5 zeigt nun ein TEMPFET mit galvanisch verbun- 
denem Temperatursensor. Durch einen Widerstand im 
GATE-Kreis ist der Transistor einfach gegen Kurz- 
schluB, Oberlast und Obertemperatur zu schutzen. Eine 
Z-Diode dient dem Schutz des GATES gegen Ober- 
spannung und kann bei ausreichender Eingangsspan- 
nung Ue die Schaltgeschwindigkeit erhohen. Bei Ober- 
temperatur wird das GATE kurzgeschlossen und damit 
der Transistor ausgeschaltet. 

In Fig. 6, Bezeichnung dieses Transistors PPOFET, 
werden umfangreiche innere Schutzmechanismen ge- 
zeigt. Die black box L & S vereint eine Reihe von Logik- 
Sensor- und Schutzschaltungen. Derartige Schalter wa- 
ren bisher nur fur eine Anwendung bei Niedrigspannun- 
gen unterhalb 60 V iiblich, sie sind jedoch auch fur hohe- 
re Spannungen ausfiihrbar. Folgende Funktionen sind 
verwirklichbar: 

Uberspannungsschutz, Obertemperaturschutz, schnel- 
ler KurzschluBschutz (Oberwachung des Spannungsab- 
falls uber dem Transistor) Lastunterbrechungserken- 
nung, dazu ggf. Ausgangsstrombegrenzung fiir Last mit 
hohen Einschaltstromen; Unterspannungsabschaltung; 
Oberspannungsabschaltung; elektrostatischer Entla- 
dungsschutz; Verpolungsschutz; Statusausgang zur 
Meldung von Fehlern, Laststatusausgang. 

Desweiteren ist die Ausbildunq derartiqer FETs als 
Mehrphasen-Feldeffekttransistor-Briicken moglich 
(Fig. 7). Mit derartigen Briicken konnen Pulswechsel- 
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richter aufgebaut werdea Der Drehstromverbraucher 
wird mit den Anschliissen U,V,W verbunden, wahrend 
an den Anschliissen P und N Gleichspannung liegt. Die 
Transistoren werden in bekannter Weise mit wechseln- 
der Pulsbreite so angesteuert, daB sich nach einer Filte- 5 
rung sinusfdrmige Spannung ergeben. In gleicher Aus- 
fuhrung sind Einphasen- und Mehrphasenhalbbriicken 
verwirklichbar. Zur Ansteuerung derartiger Anordnun- 
gen werden vorteilhaft Datenbusse eingesetzt, 2. B. der 
bekannte SINEC-Bus. Die Abgriffanschlusse sind mit 31 10 
bis 42 bezeichnet 

Feldeffekttransistoren fiir hohere Spannungen wei- 
sen einen relativ hohen Einschaltwiderstand auf, der zu 
entsprechenden Spannungs- und Stromwarmeverlusten 
f iihrt. Zum Schalten hoherer Spannungen werden Bipol- 1 5 
ar- und Feldeffekt-Transistoren miteinander vereint. 
Diese Ausfuhrung hat die Bezeichnung IGBT. Fig. 8 
zeigt ein Schaltbild eines IGBT in allgemeiner Form. 
Derartige Schaltelemente sind bis zu 1200 V verwend- 
bar. Neben dem Emitter- und Kollektor-AnschiuB des 20 
Bipolar-Transistors gibt es einen GATE-AnschluB zur 
Spannungsansteuerung. Das Bauelement bendtigt da- 
her (fiir den statischen Betrieb) keinen Steuerstrom und 
keine Steuerleistung. 

Aus Fig. 9 ist eine andere Ausfuhrung eines derarti- 25 
gen FET's zu sehen, der auch als COMFET bezeichnet 
wird. Dieser Transistor besteht im Prinzip aus einem 
Thyristor mit sehr groBem Haltestrom sowie aus einem 
Feldeffekt-Hochspannungstransistor, der allerdings mit 
einem kleineren Steuerstrom auskommt. 30 

Fig. 10 zeigt das Ersatzschaltbild eines derartigen 
spannungsgesteuerten Bipolar-Transistors. 

Die Halbleiterentwicklung ist bei weitem noch nicht 
abgeschlossen. Die vorstehende Auswahl ist daher als 
Hinweis fiir den Fachmann zu verstehen, anforderungs- 35 
gerecht auszuwahlen. Es versteht sich. daB mit der Aus- 
wahl die passenden Logikschaltungen verbunden sind. 
Auch diese sind dem Fachmann, der mit dem Entwurf 
von Leistungselektroniken vertraut ist, gelaufig. Unab- 
hangig von der weiteren Entwicklung, die auch erfinde- 40 
rische Schritte mit sich bringen wird, ist es jedoch schon 
mit den bereits vorhandenen Halbleiterschaltelementen 
uberraschend sicher moglich, die herkommlichen 
Schaltschranke, deren Notwendigkeit insbesondere von 
den Aufsichtsbehorden vertreten wird, vorteilhaft zu er- 45 
setzen. 

Bei gleicher oder sogar hoherer Sicherheit als bei den 
herkommlichen Losungen konnen bei der erfindungsge- 
maBen Losung alle notwendigen Schaltfunktionen im 
Bereich der Antriebe abiaufen. Dies gilt sowohl fur 50 
1 10/220 und 380 als auch fur 500 und 1000 V. Die vor- 
herrschende gegenteilige Meinung ist nicht zutreffend, 
sie beruht auf einem Vorurteil. 

Patentanspriiche 55 

1. Schalt- und Oberwachungseinheit fiir elektrische 
Antriebe mit Betriebsspannungen iiber 60 V, insbe- 
sondere fiir Hilfs- und Nebenantriebe, wobei die 
elektrischen Antriebe Schaltelemente, z. B. Lei- &o 
stungsschaltelemente. Schutzschaltungselemente 
etc. und ggf. Stromrichter aufweisen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie anstetle mechanischer Schal- 
ter, insbesondere anstelle von Trennschaltern und 
Motorschutzschaltern (Schutze), zumindest teilwei- 65 
se redundante Halbleiterschaltelemente aufweist, 
bei denen sich im Betrieb einstellende Ist-Zustande 
abgegriffen und Oberwachungselementen bzw. 
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Schaltungen (13-18, 22) aufgegeben werden. 

2. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie im Be- 
reich des Antriebs angeordnet, insbesondere kiihl- 
technisch wirksam, fest mit diesem verbunden ist. 

3. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie im 
Klemmenkasten (3) des Antriebs angeordnet ist. 

4. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
bei zwangsbelufteten Antrieben im Kuhlluftstrom- 
bereich des Antriebs angeordnet ist. 

5. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine technische, insbesondere warmetechnische, 
Einheit mit dem Antrieb bildet. 

6. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie vom An- 
trieb raumlich getrennt angeordnet ist, z. B. in ei- 
nem von einem Liifter bestrichenen Bereich eines 
Steuerschranks. 

7. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie Leistungshalbleiter aufweist, die fur den Ar- 
beitsbereich von 60 bis 1200 V ausgelegt sind und 
vorzugsweise mit Kontroll- und Oberwachungs- 
schaltungen (13—18, 22) auf einer Leiterplatte (10) 
angeordnet sind, die insbesondere als Standardbau- 
element ausgebildet wird. 

8. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, 2, 3, 4, 5 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Leistungshalbleiter zumindest einen Strom- 
sensor und einen Temperatursensor aufweisen, und 
vorzugsweise als SENSE-MOSFET's ausgebildet 
sind. 

9. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 1, 2, 3, 4, 5 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leistungshalbleiter eine ICurzschluB-, 
Oberiast- und/oder Obertemperatur-Schutzschal- 
tung aufweisen (TEMPFET). 

10. Schalt- und Oberwachungseinheit nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungshalblei- 
ter Dreiphasen-Vollbriicken bilden und vorzugs- 
weise je FET einen Oberwachungsabgriff (31—42) 
aufweisen. 

11. Schalt- und Oberwachungseinheit nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine integrierte, 
programmierbare elektronische Steuerung und/ 
oder Regelung, z. B. eine Geschwindigkeits- oder 
Drehmomentenregelung fiir den Hochlauf und/ 
oder den Arbeitsbetrieb aufweist 

12. Schalt- und Oberwachungseinheit fiir einen 
elektrischen Antriebsmotor mit elektronischen 
Schaltelementen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie anstelle von elektromechanischen 
Schaltelementen (Schutze), insbesondere fur Hilfs- 
und Nebenantriebe, verwendet wird. 

13. Schalt- und Oberwachungseinheit nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie, insbesondere bei 
Hauptantrieben, Leistungsschaltelemente mit di- 
vergierenden Kennlinien und/oder unterschiedli- 
chen Ansteuerungsalgorithmen aufweist. 

14. Schalt- und Oberwachungseinheit fiir elektri- 
sche Antriebe, dadurch gekennzeichnet, daB sie ei- 
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ne Ausgangsstrombegrenzung, eine Lastunterbre- 
chungserkennung, Unter- und ggf. Oberspannungs- 
detektionsschaltungen sowie ggf. einen elektrosta- 
tischen Entladungsschutz, einen Verpolungsschutz, 
einen Statusausgang zur Meldung von Fehlern etc. 
aufweist, die vorzugsweise auf einer oder mehreren 
Standardplatinen im Bereich des Antriebsgehauses, 
vorzugsweise im Klemmenkasten (3), angeordnet 
sind. 

15. Schalt- und Oberwachungseinheit nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB sie in die 
Kuhlung des elektrischen Antriebs einbezogen ist, 
wobei insbesondere die Verlustwarmeabfuhr iiber 
eine Warmeableitung durch das Antriebsgehause 
(l)erfolgt. 
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